











































































































ＲＴＶ３０ ７０ ３０ ０
ＲＴＶ４０ ６０ ４０ ０
ＲＴＶ５０ ５０ ５０ ０
ＲＴＶ６０ ４０ ６０ ０
ＲＴＶ７０ ３０ ７０ ０
Ｒ９Ｓ１ ４５ ４５ １０
Ｒ８Ｓ２ ４０ ４０ ２０
Ｒ７Ｓ３ ３５ ３５ ３０
Ｒ６Ｓ４ ３０ ３０ ４０


































































































































































１．０～１．７５ － ０．０７５ １
２．０～２．７５ ２．５ ０．１５ １０
３．０～３．７５ ３．５ ０．３０ ２
４．０～４．７５ ４．５ ０．６０ ３




























































































































































































































































































































































30% 40% 50% 60% 70%
22
29
21
23
28
犉犻犵．１３　犛狌狉犳犪犮犲狋狉犪犮犽犻狀犵狅犳犲狆狅狓狔狉犲狊犻狀
狑犻狋犺狅狌狋狊犻犾犮狅狀狉狌犫犲狉
10% NH Cl
4
20% NH Cl
4
40% NH Cl
4
30% NH Cl
4
50% NH Cl
4
犉犻犵．１４　犛狌狉犳犪犮犲狋狉犪犮犽犻狀犵狅犳犲狆狅狓狔狉犲狊犻狀
狑犻狋犺狊犻犾犮狅狀狉狌犫犲狉
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｒａｃｋｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙａｌｓｏｄｅｐｅｎｄｓｏｎｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｏｎｏｆｓｉｌｃｏｎｒｕｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｍｅａｓ
ｕｒｉｎｇｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｉｍｅａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｅｎｔ．
犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］Ｇｏｒｕｒ．Ｏｕｔｄｏｒｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ［Ｍ］．Ｐｈｏｅｎｉｘ，Ａｒｉｚｏｎａ，ＵＳＡ：Ｒａｖｉ
Ｓ．Ｇｏｒｕｒ，Ｉｎｃ．，１９９．
［２］ＭｄＡｆｅｎｄｉＭｄＰｉａｈ，ＡｈｍａｄＤａｒｕｓ，ＡｚｍａｎＨａｓａｎ．Ｅｆｅｃｔｏｆ
ＡＴＨｆｉｌｅｒｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｎａｔｕｒａｌｒｕｂｅｒＬＤＰＥｂｌｅｎｄｓｕｎｄｅｒｗｅｔｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０４，１３（１）：２７
４０．
［３］ＡｍｉｎＭ，ＡｋｂａｒＭ，ＳａｌｍａｎＭ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ａｇｉｎｇ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａＳｅｒｉＥＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｃｉ
ｅｎｃｅ，２０７，５０（６）：６９７７１３．
［４］ＢｅｒａｈｉｍＨ，ＳｉｒａｉｔＫＴ，ＳｏｅｓｉａｎｔｏＦ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｏｆＲＴＶｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｌｉｍａｔｅ［Ｃ］∥
Ｐｒｏｃｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ７ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄＡｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ．Ｎａｇｏｙａ，Ｊａｐａｎ：［ｓ．
ｎ．］，２０３：６０７．
［５］ＢｒｙｄｓｏｎＪＡ．Ｐｌａｓｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｍ］．４ｔｈｅｄ．Ｇｕｉｌｄｆｏｒｄ，ＵＫ：
ＢｕｔｅｒｗｏｒｔｈＳｃｉｅｎｔｉｆｃｌｉｍｉｔｅｄ，１９８２：６９３６９５．
［６］ＢｅｒａｈｉｍＨ．Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｔｏａｓｅｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｉｌａｎｅｅｐ
ｏｘｙｒｅｓｉｎｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒａｓｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｉｎｓｕｌａｔｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌａｒｅａｓ［Ｄ］．Ｙｏｇｙａｋａｒｔａ，Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ：Ｄｉｓｅｒｔａｔｉｏｎ
ｄｏｃｔｏｒａｔｅｄｅｇｒｅａｔＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇ，Ｇａｄ
ｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０５．
［７］ＩＥＣ５８７ＢＳｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄ
ｅｒｏｓｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｉｎｓｕｌａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｕｓｅｄｕｎｄｅｒｓｅｖｅｒｅａｍｂｉ
ｅｎｔｃｏｎｄｉｔｏｎｓ［Ｓ］，１９８４．
［８］ＫｕｍａｇａｉＳ，ＹｏｓｈｉｍｕｒａＮ．ＴｒａｃｋｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｏｆＨＴＶｓｉｌｃｏｎ
ｒｕｂｅｒａｎｄｓｕｐｒｅｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＡＴＨ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓｏｎＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ，２０１，８（２）：２０３
２１．
［９］ＳａｒａｔｈｉＲ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｔｒａｃｋｉｎｇ，ｕｓｉｎｇｐｈｙｓｉｃｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｌｉｅｄＰｏｌｙｍｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，
２０２，８３：２８４３２８４９．
０９８０１ 高电压技术　ＨｉｇｈＶｏｌｔａｇｅＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇ ２０１，３７（１）
［１０］ＫｉｍＳＨ，ＣｈｅｒｎｅｙＥＡ，ＨａｃｋａｍＲ．Ｐｏｒｃｅｌａｉｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｍａｉｎ
ｔｅｎａｎｃｅｗｉｔｈＲＴＶｓｉｌｃｏｎｅｒｕｂｅｒｃｏａｔｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃ
ｔｉｏｎｓｏｎＰｏｗｅｒＤｅｌｉｖｅｒｙ，１９１，６（３）：１７１８．
［１］ＡｂｄｕｌＳｙａｋｕｒ，Ｒｏｃｈｍａｄｉ，Ｔｕｍｉｒａｎ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎ
ｓｕｒｆａｃｅｔｒａｃｋｉｎｇｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｄｉｎｇｓｏｆ
１５ｔｈＡｓｉａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＤｉｓｃｈａｒｇｅ（ＡＣＥＤ）．Ｘｉ’
ａｎ，Ｃｈｉｎａ：Ｘｉ’ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０：１９０１９３．
［１２］Ｎｕｒｌａｉｌａｔｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎｉｎｓｕ
ｌａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｄｕｅｔｏｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｅｓ［Ｄ］．Ｙｏ
ｇｙａｋａｒｔａ，Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ：ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇａｎｄ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｕ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．
［１３］ＩｋａＮＡｎｇｒａｉｎｉ．Ｔｈｅｅｆｅｃｔｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｏｎｏｆｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｏｎｅｐ
ｏｘｙｒｅｓｉｎｗｉｔｈｓｉｌｃｏｎｒｕｂｅｒａｓｆｉｌｅｒｆｏｒｔｒａｃｋｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓ［Ｄ］．Ｙｏｇｙａｋａｒｔａ，Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ：ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｕ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０．
犃犫犱狌犾犛狔犪犽狌狉　ｗａｓｂｏｒｎｉｎＴｅｇａｌ，ｏｎＡｐｒｉｌ２，
１９７２．ＨｅｉｓｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｍｅｍｂｅｒｏｆＩＥＥ
（９１２０１４３）ａｎｄａｄｏｃｔｏｒａｌｓｔｕｄｅｎｔｉｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ．ＨｅｒｅｃｅｉｖｅｄｔｈｅＢａｃｈｅｌｏｒｄｅｇｒｅｆｒｏｍＤｉｐｏｎｅ
ｇｏｒｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ１９７ａｎｄＭａｓｔｅｒＤｅｇｒｅｆｒｏｍ
ＢａｎｄｕｎｇＩｎｓｔｉｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎ２０２．Ｃｕｒ
ｒｅｎｔｌｙｈｅｈａｓｂｅｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｒａｃｋ
ｉｎｇｉｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓ
犜狌犿犻狉犪狀　ｗａｓｂｏｒｎｉｎＢｉｎｊａｉ，ｏｎＡｕｇｕｓｔ２３，
１９５９．ＨｅｉｓａｎａｓｏｃｉａｔｅＰｒｏｆｅｓｏｒｉｎＥｌｅｃｔｒｉ
ｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＨｅｒｅｃｅｉｖｅｄｔｈｅＢａｃｈｅｌｏｒＤｅｇｒｅｉｎ
ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙｉｎ１９８５，ＭａｓｔｅｒａｎｄＤｏｃｔｏｒａｔｅＤｅｇｒｅ
ｆｒｏｍＳａｉｔａｍａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＪａｐａｎ，ｉｎ１９３ａｎｄ
１９６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＨｅｉｓＤｅａｎｏｆＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇ
Ｆａｃｕｌｔｙ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ａｌｏｔｏｆ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅｄｏｎｅｒｅｌａｔｉｎｇｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｏｗｅｒｅｎｅｒｇｙｐｒｏｂｌｅｍｓ
犎犪犿狕犪犺犅犲狉犪犺犻犿　ｗａｓｂｏｒｎｉｎＧｏｒｏｎｔａｌｏ，
Ｓｕｌａｗｅｓｉ，ＩｎｄｏｎｅｓｉａｏｎＭａｙ２，１９４５．Ｈｅｉｓａ
ｆｕｌＰｒｏｆｅｓｏｒａｔｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｒｉｎｇ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｈｅｒｅ
ｃｅｉｖｅｄｔｈｅＢａｃｈｅｌｏｒａｎｄＭａｓｔｅｒＤｅｇｒｅｆｒｏｍ
ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇＧａｄｊａｈ
ＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ１９７８ａｎｄ１９７，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．ＨｅｏｂｔａｉｎｅｄＤｏｃｔｏｒＤｅｇｒｅｆｒｏｍｓａｍｅ
ｐｌａｃｅｉｎ２０５
犚狅犮犺犿犪犱犻　ｗａｓｂｏｒｎｉｎＫｌａｔｅｎ，ｏｎＦｅｂｒｕａｒｙ
１６，１９５．ＨｅｉｓａｆｕｌＰｒｏｆｅｓｏｒａｔｈｅＤｅｐａｒｔ
ｍｅｎｔｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｒｉｎｇ，ＧａｄｊａｈＭａｄａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＨｅｒｅｃｅｉｖｅｄｔｈｅＢａｃｈｅｌｏｒａｎｄ
ＭａｓｔｅｒＤｅｇｒｅｆｒｏｍＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｈｅｍｉｃａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｒｉｎｇ，ＧａｄｊａｈＭａｄａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ１９８０
ａｎｄ１９８５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＨｅｏｂｔａｉｎｅｄＤｏｃｔｏｒ
ａｔｅＤｅｇｒｅｆｒｏｍＩｍｐｅｒｉａｌＣｏｌｅｇｅ，Ｌｏｎｄｏｎｉｎ
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